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基板バイアスを印加した 
RF スパッタリング法による ZnO 薄膜作製とその評価 
 








Crystalline polarity in wurtzite-type oxide semiconductors is of crucial importance in terms of physical and 
chemical properties for future optoelectronic applications. Indeed, many of the optical and electronic properties of 
zinc oxide (ZnO) vary with the crystalline polarity. Thus, it is important to establish how to fabricate and to 
characterize the polarity-controlled ZnO materials. In this study, it is revealed that external electric bias (Vsub) 
applied to substrates is effective to the control of the polarity. In addition, polarity and electronic properties of ZnO 
thin films is determined in Vsub of the nucleation stage .  







































ターゲットには ZnO 焼結体(純度 99.99 ％)、基板には
石英ガラスやシリコン基板、c面サファイヤ基板を用いた。
Ar ガスの導入（流量 2 sccm）によりスパッタリング圧を 
1 Paに調整した。RF出力は 30～50 W、基板-ターゲット
間距離(ds-t)は 50～150 mm、Vsubは-50～+50 V の範囲から











XRD 測定から、作製した全ての試料は c 軸配向した
ZnO薄膜であることを確認した。Fig. 1に、ガラス基板上
において、ds-tを 100 mmと、異なる Vsubや RF出力で成膜
した薄膜の価電子帯 XPSスペクトルを示す。ここで、5 eV
付近に見られる網掛けしたピークが Zn 面に特徴的なピ
ークであり、RF出力が 30 Wの条件では、Vsub によらず
Zn面成長したことがわかる。それに対し、40 Wの条件で
は、Vsub ≧ 0 V で Zn面成長し、Vsub ＜ 0 V では O面成
長していることがわかる。さらに、RF出力や ds-t、Vsubの
様々な組み合わせでの成膜を検討した結果、RF出力が 40 






気特性を Fig. 2 に示す。Vsubの増加とともに導電率(σ)が上
昇する傾向が見られる。Vsub ＜ 0 V で O面成長した薄膜
では σ ≦ 0.5 Ω-1cm-1だったが、Vsub ≧ 0 V で Zn面成長
した薄膜では σ ≧ 1.5 Ω-1 cm-1であり、成長面と電気特性
が相関していることがわかる。この σ の変化は、主にホ
ール移動度(μH)の変化に起因しており、また、SEM 像か
ら、Zn 面と O 面の表面構造の違いが認められた。Vsubが
極性だけでなく、ZnO 粒子の粒径・形状等も変化させ、
結果として μHに影響を与えたと考えている。 
最後に、ガラス基板に Vsub = 0 V として Zn面の薄膜（膜
厚 20 nm）を堆積後、O面成長条件である Vsub = -50 V に
変更して成膜（膜厚 約 200 nm）した 2層構造 ZnO薄膜












RF 出力や ds-t、を適正に選択することで、Vsub ＜ 0 V で O












[1] C.W. Litton Ed. Zinc Oxide Materials for Electronic and 
Optoelectronic Device Applications, Wiley (2011). 
[2] T. Minami, Semicond. Sci. Technol., 20, S35-S44 (2005). 
[3] Ü. Özgür et al. J. Appl. Phys. 98, 041301 (2005). 
[4] J.R. Williams et al. Appl. Phys. Lett. 103, 042107 (2013). 
[5] N.Ohashi et al. Appl. Phys. Lett. 94,122102 (2009).  













-5 1.0×10-6 2.6×10-5 
ns (cm
-2) 4.3×1013 1.4×1013 1.8×1013 
𝝁𝐇 (cm
2V-1s-1) 3.0 0.45 8.9 
 
30W 40W 
 Fig. 2 （左）電気特性の Vsub依存性．（右）極性制御し
た ZnO薄膜表面の SEM像． 
 
 
Fig. 1 ガラス基板上に作製した ZnO 薄膜の価電子帯
XPSスペクトルの Vsub依存性（ds-t = 100 mm） 
